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Drive device 
CLAIMS 

1 . Drive device (1 ) for adjusting an operating element (2) for a valve, a throttle, a 
blow-out preventor or the like, in particular in the field of gas or oil production, the 
operating element (2) being actively connected with at least one driving motor (4) 
via a drive train (3), and at least one transmission changing unit (5) being 
arranged in the drive train (3) for converting a revolution of the driving motor (4) 
into a revolution of the operating element (2), and/or a revolution/linear motion 
converter being arranged for converting the revolution of the driving motor (4) 
into a linear motion of the operating element (2), characterized in that the drive 
train (3) comprises at least one essentially disk- or wheel-shaped revolution 
introducing device actively connected with at least two drive shafts (10, 1 1 , 12, 
13) rotated by separate driving motors (4, 7, 8, 9). 

2. Drive device according to claim 1 , characterized in that the revolution 
introducing device (6) comprises an external toothing (14) actively connected at 
certain places with the driven shafts (10, 1 1 , 12, 13) in the peripheral direction 
(1 5) of the revolution introducing device (6). 

3. Drive device according to claim 1 or 2, characterized in that the revolution 
introducing device (6) is designed as a worm wheel (16) and a worm (17, 18) is 
arranged at each drive shaft (10, 1 1 , 12, 13). 

4. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
worm (17, 18) is arranged essentially centrically on a drive shaft (10, 1 1, 12, 13) 
driven by motors (4, 7, 8, 9) on both sides. 



5. 



Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
worm (17, 18) is placed on said drive shaft (10, 11, 12, 13) in particular in a 



detachable fashion. 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that at 
least one driving motor (4, 7, 8, 9), in particular an electromotor, is assigned to 
each end (19, 20) of the drive shaft (10, 11, 12, 13). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
drive shaft (10, 1 1 ) is arranged perpendicularly to the longitudinal direction (21 ) 
of the operating element (2). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that for 
forming a double helical gearing (30), the revolution introducing device (6) is 
designed as a helical gear spur wheel (22), and a helical gear drive wheel (23) is 
arranged on each drive shaft (12, 13). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that at 
least two driving motors (4, 7, 8, 9) are assigned to the drive shaft (12, 13) at one 
end (19, 20). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that 
between driving motors (4, 7, 8, 9) and the helical gear drive wheel (23), a step- 
down gear unit (24), in particular a so-called harmonic drive (25), is arranged as 
transmission changing unit (5). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
drive shaft (12, 13) is arranged in parallel to the longitudinal direction (21 ) of the 
operating element (2). 

Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
drive shaft (10, 11. 12, 1 3) is mounted in a floating fashion. 
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13. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that a 
positioning sensor (26) is assigned to the revolution introducing device (6). 

14. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
drive train (3) comprises a rotating spindle (27) and/or a recirculating ball nut 
and/or a step-down gear unit (28) downstream of the revolution introducing 
device (6). 



1 5. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
drive shafts (10, 11,12, 13) are synchronized by a mechanical coupling device 
(35) with a sprocket belt, a chain or the like. 

16. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
driving motors (4, 7, 8, 9) are electrically synchronized. 

17. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
gears (30) consisting of worm wheel (16)/worm (17, 18) or helical gear spur 
wheel (22)/helical gear drive wheel (23) are self-locking. 

18. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that a 
helical angle (29) of the teeth of the double helical gearing (30) is between 40° 
and 85°, in particular between 60° and 80°. 

1 9. Drive device according to one of the preceding claims, characterized in that the 
essentially disk- or wheel-shaped revolution introducing device is actively 
connected with the mechanical coupling device. 



Drive device 



DESCRIPTION 



The invention relates to a drive device for adjusting an operating element for a valve, a 
throttle, a blow-out preventer (BOP) or the like, in particular in the field of gas and oi| 
production, the operating element being actively connected to at least one driving motor 
via a drive train, and at least one transmission changing unit being arranged in the drive 
train for converting a revolution of the driving motor into a revolution of the operating 
element and/or a revolution/linear motion converter being arranged for converting the 
revolution of the driving motor into a linear motion of the operating element. 

Such a drive device is known, for example, from the DE 200 18 561 . The drive device 
serves for adjusting an isolating element as operating element in a blow-out preventer 
(BOP). In the drive train for the linear adjustment of the operating element, for example, a 
worm gear pair is arranged as transmission changing unit. A revolution generated by an 
electric driving motor is introduced into the drive train by a worm wheel and converted into 
a linear motion of the operating element by a ball screw as revolution/linear motion 
converter. 

Normally, for adjusting the operating element, great forces are necessary, so that a 
plurality of driving motors optionally having correspondingly large dimensions for offering 
the corresponding power are employed. Therefore, the drive device becomes relatively 
bulky and difficult to handle in particular in applications in gas or oil production. It should be 
noted that the corresponding drive devices optionally have to be replaced or serviced 
underneath sea level or even on the ocean bed by telecontrolled vehicles or manually, 
which is time-consuming and expensive with bulky drive devices. Furthermore, it should be 
noted that one has to take into account the heat development of the normally large* driving 
motors, in some cases necessitating separate cooling devices for the drive devices even if 
they are arranged underwater. 



It is therefore an object of the invention to improve a drive device of the type mentioned in 
the beginning in that the same has a very compact design while offering a high 
performance and simultaneously a good thermal distribution within the drive device, so 
that separate cooling devices for carrying off the generated thermal tosses are 
unnecessary. 

This object is achieved by the features of claim 1 . 

The invention is in particular characterized in that a plurality of relatively small driving 
motors can be employed which generate the necessary power but which permit, on the 
one hand, a compact construction of the drive device and, on the other hand, permit a 
good thermal distribution due to their distributed arrangement. Due to this thermal 
distribution, no separate cooling measures for the drive device are necessary, so that an 
adequate cooling is given only by the heat dissipation to the environment 

In order to correspondingly connect the plurality of driving motors with the drive train, at 
least one essentially disk- or wheel-shaped revolution introducing device is provided which 
is actively connected with at least two drive shafts rotated by separate driving motors. 

That means that instead of a large high-performance motor driving a disk- or wheel- 
shaped revolution introducing device, the same is driven by two drive shafts and by two or 
more driving motors having a correspondingly tower performance and also a power loss 
generating less heat. 

The driving motors can be arranged relatively to the revolution introducing device such 
that the drive device altogether has a compact design. Due to the driving motors being 
smaller according to the invention, clearances existing in the drive device can be used 
which could not have been used hitherto by the larger high-performance driving motors. 
This makes superfluous possible modifications in the construction of the drive devices, it 
having to be noted that these drive devices with their corresponding housing have to be 
inserted into and connected with the devices to be actuated. With a correspondingly 
compact design of the drive device it is easier to mount, insert and fix them at 
corresponding places of the device to be actuated. As just in the field of gas or oil 



production various devices, such as valve, throttle, blow-out preventors or the like, are 
arranged in stacks one upon or next to the other, these compact drive devices facilitate 
the accessibility to the various devices to be actuated as well as the mounting of the drive 
device. In an embodiment of a simple construction, the revolution introducing device can 
comprise an external toothing connected with the drive shafts at places spaced apart in 
the peripheral direction of the device. Depending on the space available in the drive device 
or the corresponding housing, the driven shafts can be arranged, for example, oppositely, 
i.e. spaced apart by 180°, or they can be spaced apart by another angle, such as 90°. In 
case of three, four or more driven shafts, the corresponding distance angle can be 120°, 
90° etc. 

It is also possible that instead of a connection of, for example, four drive shafts with one 
revolution introducing device, two drive shafts each are in connection with two spaced 
revolution introducing devices. In this manner, at different places of the drive train, a 
revolution is introduced by two drive shafts each. 

A simple possibility of transmitting the revolution of the drive shafts to the revolution 
introducing device can be seen in that the revolution introducing device is designed as a 
worm wheel and one worm is arranged on each drive shaft. Depending on the design of 
the corresponding external toothing, combinations of cylinder worm/globoid worm wheel, 
enveloping worm/spur wheel or enveloping worm/globoid worm wheel are possible. 

In order to simply mount and drive the corresponding drive shafts, the worm can be 
arranged essentially centrically on a drive shaft driven at both sides by motors. 

It is possible to fonm the worm integrally with the drive shaft by forming a certain area of 
the drive shaft as worm. However, for possibly realizing variations with respect to the 
arrangement of the worm on the drive shaft in a simple manner, the worm can be placed 
on the drive shaft in particular in a detachable fashion. 

It is possibly that, for example, two driving motors each having one drive shaft are 
arranged such that the corresponding worm is arranged between facing ends of the drive 
shafts and connected with both drive shafts. It is also possible that the drive shaft has a 
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one-piece design and one motor, in particular an electromotor, is assigned to each of its 
ends. The drive shaft can simultaneously form the motor shaft by projecting into the 
corresponding driving motors. 

In order to permit a slender design of the drive device, the drive shaft can be arranged 
perpendicularly to the longitudinal direction of the operating element. Correspondingly, the 
drive train, too, essentially extends into this longitudinal direction. 

In order to form the drive device with a similarly compact design and a plurality of 
employed driving motors having higher efficiencies and to possibly even reduce the 
structural volume of the drive device, for forming a double helical gearing, the revolution 
introducing device can be formed as helical gear spur wheel and a helical gear drive wheel 
can be arranged on each drive shaft. Due to this double helical gearing, there are in 
particular no axial forces and in contradiction to the worm gear pair there is a linear contact 
between the corresponding teeth of spur wheel and drive wheel. Moreover, such a double 
helical gearing has a high life expectance, a high reliability, a low wear and a simple 
construction. The efficiency can be easily up to 85%. 

Even in case of an arrangement of a plurality of drive shafts with corresponding helical 
gear drive wheels, only one helical gear spur wheel is necessary if the corresponding drive 
wheels are spaced in the peripheral direction of the spur wheel. In this manner, too, it is 
possible to use, for example, two, three or even four drive wheels with only one spur 
wheel. 

In order to further increase the performance of the drive device or to obtain a redundancy 
with respect to the driving motors, at least two driving motors can be assigned to the ends 
of the drive shaft. It is also possible that instead of an arrangement of one driving motor 
each at one end, at least two driving motors are arranged at only one end of the drive 
shaft. 

Of course, it is also possible to use three, four or more driving motors. 



In order to optionally reduce the speed correspondingly generated by the driving motors, a 
step-down gear unit, in particular a so-called harmonic drive, can be arranged between the 
motor and the helical gear drive wheel as a transmission changing device. Such a 
harmonic drive normally consists of three parts. The first part is a generally fixed ring with 
an internal toothing. The second part is a flexible, cup-shaped shell with an external 
toothing being engaged with the internal toothing of the fixed ring. The external toothing of 
the shell and the internal toothing of the ring are engaged by means of the third 
component, the wave generator, which deflects opposite areas of the flexible shell, such 
that essentially only an engagement of the corresponding teeth is effected in these 
deflected areas. 

It is possible in particular with the double helical gearings to arrange the drive shaft in 
parallel to the longitudinal direction of the operating element 

In particular in case of the driving motors being arranged at only one end of the drive shaft, 
the construction of the drive device can be further simplified if the drive shaft is optionally 
mounted at the other end in a floating fashion. 

In order to determine the adjustment of the operating element via the drive device, for 
example, a positioning sensor can be assigned to the revolution introducing device which 
detects the corresponding rotational position of the device. Via the angle of rotation, a 
rotation or a linear adjustment of the operating element can then be calculated. It is also 
possible to alternatively or additionally assign the positioning sensor to other parts of the 
drive device, such as, for example, to the worm, the helical gear drive wheel, one of the 
driving motors or the like. 

If a further speed reduction or increase is desired with the drive device, the drive train can 
comprise a rotating spindle and/or a recirculating ball nut and/or a further step-down gear 
unit downstream of the revolution introducing device. By combining the rotating spindle 
and the recirculating ball nut, rt is possible, for example, to convert the revolution of the 
electromotors into a linear motion in a simple manner, so that this combination of rotating 
spindle/recirculating ball nut realizes a revolution/linear motion converter. 
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As according to the invention at least two or even more drive shafts are used for 
simultaneously rotating or driving the operating element, a corresponding synchronization 
of the revolution is advantageous. It can be effected in different ways. Synchronization can 
be easily realized, for example, by a mechanical coupling device with sprocket belts, 
chains or the like, which forcibly couple the various drive shafts. Another possibility of 
synchronization is that the driving motors designed as electromotors are electrically 
synchronized, for example by a master-slave circuit. 

In order to avoid that the drive device permits an automatic adjustment of the operating 
element in case of a possible failure of the power supply of the corresponding driving 
motors, the gears of worm wheel/worm and double helical gearing can be setf-tocking. In 
this case, the double helical gearing has the further advantage that in case of 
transmissions of less than 25 and even less than 1 , self-locking is still possible. Moreover, 
a corresponding brake or self-locking extent is even higher with the double helical gearing 
than with the worm gear pair. 

With respect to the double helical gearing, the construction thereof can be further 
simplified by reducing, for example, the number of teeth down to one tooth each, the 
number of teeth depending on the helical angle of the teeth. For example, for the helical 
angle ranges of 40° to 85° and in particular 60° to 80° can be used. 

With respect to the mechanical coupling device, it also has to be noted that the same can 
also synchronize drive shafts, only one of which is t for example, driven by one or several 
corresponding motors. The corresponding driving power is then also transmitted to the 
other drive shafts having no own drive via the mechanical coupling device. The 
mechanical coupling device can be arranged at an adequate place of the drive shaft, it 
being possible for such an arrangement, for example, to be arranged, in case of the drive 
shafts with a worm gear pair, adjacent to the worms or adjacent to ends or at ends of the 
drive shafts. Furthermore, with the mechanical coupling device it should be noted that 
thereby also the self-braking or self-locking of the corresponding gear units can be 
transmitted to all drive shafts, so that, for example, the arrangement of a self-braking or 
self-locking gear unit between rotating spindle and one of the drive shafts is sufficient. 
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Together with the mechanical coupling device, in a further embodiment of the invention it 
is possible to dispense with a gear unit between rotating spindle and one or all of the drive 
shafts, it being possible for the driving power to be transmitted in this connection by the 
mechanical coupling device, i.e. the essentially disk- or wheel-shaped revolution 
introducing device can be actively connected with the mechanical coupling device. In a 
corresponding design of the mechanical coupling device, the same can correspondingly 
also be self-braking or self-locking. 

For realizing the mechanical coupling device, various embodiments are possible. In one 
embodiment, a corresponding pinion is movably connected with the other pinions on each 
of the drive shafts by means of a chain or a sprocket belt. It is furthermore possible for the 
pinions of the drive shafts to be in engagement with a gear rim mounted in the housing, 
the mechanical coupling and synchronization being effected thereby. In another 
embodiment of the mechanical coupling device, the same can be formed by a gear wheel 
set or the like. 

It is obvious that various combinations of mechanical coupling device, number of drive 
shafts, number and arrangement of the self-locking gear unit etc. are possible. 

In the following, advantageous embodiments of the invention are illustrated more in detail 
with reference to the Figures enclosed in the drawing. 

In the drawings: 

Figure 1 shows a longitudinal section through an embodiment of a drive device 1 

according to the invention, the longitudinal section corresponding to a section 
along line I - 1 of Figure 2; 

Figure 2 shows a section along line II - II of Figure 1 , and 

Figure 3 shows a simplified representation of a second embodiment of the drive 
device according to the invention with double helical gearing. 



12 

Figure 1 shows a longitudinal section through an embodiment of a drive device 1 
according to the invention. 

For simplification, only a part of a corresponding operating element 2 and a rotating 
spindle 27 connected to such an operating element, respectively, is depicted. Moreover, 
for simplification, corresponding devices, in particular of the gas or oil production, such as 
valves, throttles, blow-out preventors or the like, in which the operating element triggers a 
corresponding activity, such as opening and closing the valve, changes in the throttling or 
the like, are not depicted. 

The drive device 1 has an essentially cylindrical housing 31 the cross-section of which is 
reduced in degrees towards the operating element 2 by correspondingly skewed fitting 
surfaces 32. These fitting surfaces 32, 33, 34 and the cross-sectional reduction facilitate 
an insertion of the device housing into a corresponding device underneath sea level, on 
the ocean bed or in other impracticable areas, in particular by telecontrolled vehicles. 

A drive train 3 connecting the operating element 2, 27 with driving motors 4, 7, 8, 9, see 
Figure 2, is arranged within the device housing 31. In the shown embodiment according to 
Figure 1 , it comprises, for example, the rotating spindle 27, a gear transmission unit 28 
designed as harmonic drive, a transmission changing unit 5, an essentially disk- or wheel- 
shaped revolution introducing device 6, and the further driving connections to the driving 
motors 4, 7, 8, 9, see in particular Figure 2 and the further embodiment according to 
Figure 3. 

With respect to the rotating spindle 27, it should be noted that in the represented 
embodiment it is mounted rotatably but axially stationarily. It is also possible to produce a 
motion connection to a recirculating ball nut instead of a motion connection to the rotating 
spindle 27 with the step-down gear device 28, the recirculating ball nut being mounted 
rotatably, but axially stationarily, so that the rotating spindle 27 would be correspondingly 
adjustable in the axial direction. Further possibilities, in particular for the connection of the 
step-down gear unit 28 with a corresponding operating element 2, can be considered. 
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The step-down gear unit 28 designed as harmonic drive is employed such that the flexible, 
cup-shaped shell of the harmonic drive is connected to the rotating spindle 27, and the 
wave generator of the harmonic drive is connected to the revolution introducing device 6. 
The other part of the harmonic drive, the fixed ring with internal toothing, serves for rolling 
off the cup-shaped shell provided with a corresponding external toothing, the wave 
generator pressing essentially opposing areas of the shell into engagement with the 
internal toothing of the fixed ring. 

The revolution introducing device 6 is disk- or wheel-shaped and formed with an external 
toothing 14 arranged along its peripheral direction 15, see Figure 2. In the embodiment 
according to Figures 1 and 2, the revolution introducing device 6 is designed as worm 
wheel 16 which is in engagement with corresponding worms 17, 18 and their external 
toothing. The worms 17, 18 are in abutment at essentially opposing places of the worm 
wheel 16 and are arranged on corresponding drive shafts 10, 1 1 . 

The worm wheel 16 is rotatably mounted relatively to the device housing 31 via pivot 
bearings 33, 34. Furthermore, a positioning sensor 26 is assigned to one end of the drive 
train 3, which can in particular detect the angle of rotation of the drive train or the worm 
wheel 16, respectively, and convert it into a rotation or a linear adjustment, respectively, of 
the operating element 2. 

Figure 2 corresponds to a section along line II - II of Figure 1 , identical parts being 
provided with identical reference numerals in this as well as in the other Figures and 
reference being partially made to the respective other Figures for describing the 
corresponding characterized parts. 

In Figure 2 corresponding to a section along line I - I of Figure 2, one can see in particular 
that two different drive shafts 10, 1 1 are arranged at both sides of the worm wheel 16 and 
drive the same via corresponding worms 17, 18. Each of the drive shafts 10, 1 1 comprises 
driving motors 4, 7, and 8, respectively, at their opposite ends. Directly adjacent to the 
driving motors, the drive shafts are each rotatably mounted and essentially integral with 
the motor shafts. 
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It is also possible for the drive shafts to be mounted in a floating fashion, also see the 
further embodiment according to Figure 3. 

It is furthermore possible for further drive shafts to be arranged which are correspondingly 
in motion connection with the worm wheel 16 or another worm wheel offset in parallel 
thereto. Further driving motors/drive shafts are assigned to this additional worm/drive 
wheel, too. 

For synchronizing the various drive shafts, on the one hand, an electrical synchronization 
of the electromotors 4 f 7, and 8, 9, and on the other hand, an essentially mechanical 
synchronization of the drive shafts 10, 1 1 , can be effected directly with one another by 
means of non-depicted sprocket belts, chains, or the like. 

In the embodiment according to Figures 1 and 2, it should be noted that the corresponding 
drive shafts 10, 11, are essentially oriented perpendicular to the longitudinal direction 21 of 
the operating element 2 or the rotating spindle 27, respectively. 

In the further embodiment according to Figure 3 corresponding to a simplified view 
according to Figure 1 , the revolution introducing device 6 is designed as helical gear spur 
wheel 22. Otherwise, the design of the drive train can be constructed analogously to 
Figure 1 . 

The helical gear spur wheel 22 forms a part of a dually arranged double helical gearing 30, 
one double helical gearing 30 each being formed by a helical gear spur wheel 22 and a 
helical gear drive wheel 23 in engagement therewith. One of these drive wheels 23 each is 
actively connected with a corresponding drive shaft 12 or 13, respectively. 

The drive shafts 12, 13 according to Figure 3 are rotatably mounted at both ends in the 
device housing and at one end two driving motors 4, 7, and 8, 9, respectively, are 
assigned to each of the drive shafts 12, 13. Between the driving motors 4, 7, and 8, 9, 
respectively, of each drive shaft 12, 13 and the corresponding drive wheel 23, a step- 
down gear unit 24 designed as harmonic drive 25 is arranged. In this drive, the flexible, 
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cup-shaped shell is actively connected with the respective drive shaft and the wave 
generator is connected with the drive wheel 23. 

In the embodiment according to Figure 3, too. it is possible to arrange 3, 4 or even more 
drive shafts in the peripheral direction in a spaced manner around the spur wheel 22 as 
revolution introducing device 6, correspondingly all drive wheels 23 being engaged with 
the spur wheel 22. It is also possible to arrange two of the helical gear spur wheels offset 
in parallel to one another and to connect them with 2, 3 or even more drive wheels. 

It should be finally noted that of course also a combination of the embodiments according 
to Figures 1 , 2 or 3, respectively, is possible, so that a worm gear pair according to 
Figures 1 or 3, respectively, and a double helical gearing 30 according to Figure 3 are 
employed together for one drive train 3. 

The assignment of two or even more driving motors, which are preferably designed as 
electromotors, to each drive shaft permits a redundancy with respect to the motors and 
furthermore the use of smaller electromotors having less power, the plurality of motors 
generating the corresponding power for the adjustment of the operating element 2. The 
various driving motors are distributed in the device housing 31 , so that correspondingly the 
generated lost heat in the housing is also distributed. This makes superfluous separate 
cooling devices, and instead, the corresponding lost heat can be carried off via the 
environment. With respect to the two employed gears, worm gear pair and double helical 
gearing, it should be noted that these are self-locking, so that an automatic rotation of the 
gears in particular opposed to the sense of rotation transmitted by the electromotors, is 
avoided. In the double helical gearing 30 according to Figure 3, furthermore a self-braking 
option is realized on the driving end of the corresponding gear. 

In Figures 2 and 3, as a further embodiment of the invention, a drive device with a 
mechanical coupling device 35 is indicated. The mechanical coupling device 35 couples 
the revolution of the various drive shafts such that these are synchronized. In the 
represented embodiment, the mechanical coupling device comprises a pinion 36 on each 
of the drive shafts 1 0, 1 1 , or 1 2, 1 3, respectively, and a chain 37 or a corresponding 
sprocket belt, respectively, connecting the motion of the various pinions. It is furthermore 
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possible for a gear rim to be also mounted in the housing with which all pinions are 
engaged for forming a mechanical coupling device. 

It is finally also possible that the coupling device 35 is formed by a gear wheel set 

The mechanical coupling device 35 makes it possible, for example, to also transmit the 
self-braking or self-locking effect by the corresponding gear units, see worm gear pair and 
double helical gearing in Figures 2 and 3, for example, from a drive shaft which is self- 
braked or self-locked by such a gear unit to the other drive shafts. The transmission can 
also be employed for the driving power, so that with a drive of only one of the drive shafts 
directly by motors, the driving power can be transmitted to all other drive shafts via the 
mechanical coupling device. 

If the corresponding disk- or wheel-shaped revolution introducing device of the drive train 
is directly actively connected with the mechanical coupling device, in a further embodiment 
of the invention it is possible to completely dispense with the self-braking or self-locking 
gear unit, so that the driving power can be transmitted to the rotating spindle by the 
mechanical coupling device and the same is correspondingly designed to offer at least a 
certain degree of self-braking and self-locking effects. 

Corresponding combinations of mechanical coupling device, number of drive shafts, drive 
of the drive shafts by one or a plurality of motors, arrangement and number of gear units 
are possible. 
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Abstract 




A drive device (1 ) serves for adjusting an operating element (2) for a valve, a throttle, a 
blow-out preventor or the like, in particular in the field of gas and oil production, the 
operating element (2) being actively connected to at least one driving motor (4) via a drive 
train (3), and at least one transmission changing unit (5) being arranged in the drive train 
(3) for converting a revolution of the driving motor (4) into a revolution of the operating 
element (2) and/or a revolution/linear motion converter being arranged for converting the 
revolution of the driving motor (4) into a linear motion of the operating element (2). In order 
to also have a very compact design in case of a high possible performance and to 
simultaneously permit a good thermal distribution within the drive device, so that separate 
cooling devices for carrying off the generated lost heat are superfluous, the drive train (3) 
comprises at least one essentially disk- or wheel-shaped revolution introducing device 
which is actively connected with at least two drive shafts driven by separate driving 
motors. 
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Antriebsvorrlchtung 
BESCHREIBUNG 



Die Ertlndung betrifft eine Antriebsvorrichtung zur Verstellung eines Betatigungsele- 
ments fur ein Ventil, eine Drossel, eine Ausbruchsventilanordnung (Blowout-Preventer, 
BOP) Oder dergleichen, insbesondere im Bereich der Gas- Oder ErdOKorderung, wobei 
das Betatigungselement uber einen Antriebsstrang mit zumindest einem Antriebsmotor 
antriebsverbunden ist und im Antriebsstrang zur Umwandlung einer Drehbewegung des 
Antriebsmotors in eine Drehbewegung des Betatigungselements wenigstens eine Uber- 
setzungsSnderungseinheit und/oder zur Umwandlung der Drehbewegung des Antriebs- 
motors in eine Linearbewegung des Betatigungselements ein Dreh- 
/Linearbewegungswandler angeordnet ist. 

Eine solche Antriebsvorrichtung ist beispielsweise in der aus der DE 200 18 561 be- 
kannt Die Antriebsvorrichtung dient zur Verstellung eines Absperrelements als Betat.- 
gungselement in einer Ausbruchsventilanordnung (Blowout-Preventer, BOP). Im An- 
triebsstrang zur linearen Verstellung des Betatigungselements ist beispielsweise ein 
Schneckengetriebe als Gbersetzungsanderungseinheit angeordnet. Eine von e,nem 
elektrischen Antriebsmotor erzeugte Drehbewegung wird durch ein Schneckenrad .n 
den Antriebsstrang eingeleitet und durch einen Kugelgewindetrieb als Dreh- 
/Linearbewegungswandler in eine Linearbewegung des Betatigungselements umge- 

setzt. 

in der Regel sind zur Verstellung des Betatigungselements grofte Krafte erforderlich, so 
dass eine vlelzahl von Antriebsmotoren mit gegebenenfalls entsprechend grofien Ab- 
messungen zum Aufbringen der entsprechenden Leistungen eingesetzt werden. Da- 
durch wird die Antriebsvorrichtung relativ grolivolumig und insbesondere bei Einsatzen 
in der Gas- oder ErdOlforderung schwer handzuhaben. Dabei ist zu beachten, dass d.e 
entsprechenden Antriebsvorrichtungen gegebenenfalls unterhalb des Meeresspiegels 
oder auch auf dem Meeresboden durch femgesteuerte Fahrzeuge oder auch manuell 
ausgetauscht oder gewartet werden mussen, so dass bei grofivolumigen Antriebsvor- 
richtungen dies zeit- und kostenaufwendig ist. Weiterhin istzu beachten, dass be. den .n 
der Regel grofien Antriebsmotoren die Warmeentwicklung zu beachten ist, die selbst be. 



Anordnung unter Wasser zum Tell separate Kuhleinrichtungen fur die Antriebsvorrich- 
tungen erforderlich macht 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Antriebsvorrichtung der eingangs 
genannten Art dahingehend zu verbessern, dass diese auch bei hoher moglicher Le,- 
stung sehr kompakt aufgebaut ist und gleichzeitig eine gute WSrmeverteilung innerhalb 
der Antriebsvorrichtung erfoigt, so dass separate Kuhleinrichtungen zum Ableiten der 
erzeugten Verlustwarme unnotig sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelSst. 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass eine Mehrzahl von kleine- 
ren Antriebsmotoren einsetzbar sind, die zwar die erforderiiche Leistung erzeugen, aber 
durch ihre verteilte Anordnung einerseits einen kompakten Aufbau der Antriebsvornch- 
tung erlauben und andererseits eine gute Warmeverteilung ermoglichen. Durch diese 
Warmeverteilung sind keine separaten KuhlmaBnahmen far die Antriebsvorrichtung 
notwendig, so dass allein durch Abgabe von Warme an die Umgebung eine ausreichen- 
de KQhiung erfoigt. 

Urn die Mehrzahl der Antriebsmotoren mit dem Antriebsstrang entsprechend zu verbin- 
den ist wenigstens eine im wesentlichen scheiben- Oder radformige Drehbewegungs- 
einleiteinrichtung vorgesehen, welche mit zumindest zwei von separaten Antriebsmoto- 
ren gedrehten Antriebswellen antriebsverbunden ist. 

Das heilit, statt eines groden und leistungsstarken Motors, der eine scheiben- oder 
radformige Drehbewegungseinleiteinrichtung antreibt, wird diese uber zwei Antriebs- 
wellen und durch zwei oder mehr Antriebsmotoren mit entsprechend geringerer Leistung 
und ebenfails geringerer Warme erzeugender Veriustleistung angetrieben. 

Die Antriebsmotore konnen dabei relativ zur Drehbewegungseinleiteinrichtung so ange- 
ordnet sein, dass die Antriebsvorrichtung insgesamt kompakt aufgebaut ist. Durch die 
erfindungsgemali kleineren Antriebsmotoren kennen auch in der Antriebsvorrichtung 
vorhandene Freiraume, die bisher durch die grdlSeren und leistungsstarken Antriebs- 
motoren nicht nutzbar waren, benutzt werden. Dadurch sind gegebenenfalls bauliche 
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Anderungen der Antriebsvorrichtungen nicht notwendig. wobei zu beachten ist, dass 
diese Antriebsvorrichtungen mit ihrem entsprechenden Gehause in die zu betatigenden 
Einrichtungen eingesetzt und mit diesen verbunden werden mQssen. Bei entsprechen- 
der kompakter Gestaltung der Antriebsvorrichtung konnen diese daher leichter an ent- 
sprechenden Stellen der zu betatigenden Einrichtung angebracht, eingesetzt und dort 
befestigt werden. Da gerade im Bereich der Gas- oder Olfdrderung verschiedene E.n- 
richtungen wie Ventil, Drossel, Ausbruchsventilanordnungen oder dergleichen stapel- 
weise ubereinander oder nebeneinander angeordnet werden, wird durch diese kom- 
pakten Antriebsvorrichtungen die ZugSnglichkeit zu den verschiedenen zu betatigenden 
Einrichtungen sowie auch die Montage der Antriebsvorrichtung erleichtert 

Bei einem einfach aufgebauten AusfQhrungsbeispie! kann die Drehbewegungsleitein- 
richtung einer Au&enverzahnung aufweisen, welche an in Umfangsrichtung der E.nnch- 
tung beabstandeten Stellen mit den Antriebswellen verbunden ist. Je nach zur Verfu- 
gung stehenden Platz in der Antriebsvorrichtung bzw. im zugehorigen Gehause konnen 
die Abtriebswellen z.B. gegenuberiiegend, d.h. urn 180" beabstandet, aber auch unter 
anderem W.nkel wie beispielsweise 90» voneinander beabstandet, angeordnet se.n. Be, 
drei, vier oder mehr Abtriebswellen kann der entsprechende Abstandswinkel 120°, 90" 
usw. Ipetragen. 

Es ist ebenfalls moglich, dass statt einer Verbindung von beispielsweise vier Antriebs- 
wellen mit einer Drehbewegungsleiteinrichtung jeweils zwei Antriebswellen m.t zwe. 
voneinander beabstandeten Drehbewegungseinleiteinrichtungen in Verbindung sind. Auf 
diese Weise wird an unterschiedlichen Stellen des Antriebsstrangs Drehbewegung Qber 
jeweils zwei Antriebswellen eingeleitet. 

Eine einfache Moglichkeit zur Obertragung der Drehbewegung der Antriebswellen auf 
die orehbewegungseinleiteinrichtung kann darin gesehen werden, wenn die Drehbewe- 
gungsleiteinrichtung als Schneckenrad ausgebildet und auf jeder Antriebswelle e.ne 
Scnnecke angeordnet ist. Je nach Ausbildung der entsprechenden Verzahnung s.nd 
Kombinationen von Zylinderschnecke/Globoidrad, Globoidschnecke/Stirnrad oder auch 
Globoidschnecke/Globoidrad moglich. 
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Um die entsprechenden Antriebswellen. in einfacher Weise zu lagem und anzutreiben, 
kann die Schnecke im wesentlichen mittig auf einer beidseitig durch Motoren angetne- 
benen Antriebswelle angeordnet sein. 

Es besteht die Moglichkeit, dass die Schnecke einteilig mit der Antriebswelle ausgebildet 
ist indem ein bestimmter Bereich der Antriebswelle als Schnecke geformt ist. Um aller- 
dings gegebenenfalls Variationen bezuglich der Anordnung der Schnecke auf der An- 
triebswelle in einfacher Weise zu realisieren, kann die Schnecke auf der Antriebswelle 
insbesondere losbar aufgeschoben sein. 

Es besteht die MOglichkeit, dass beispielsweise zwei Antriebsmotoren mit jeweils einer 
Antriebswelle so angeordnet sind, dass zwischen einanderzuweisenden Enden der An- 
triebswellen die entsprechende Schnecke angeordnet und mit beiden Antriebswellen 
verbunden ist. Ebenso besteht die Moglichkeit, dass die Antriebswelle einteilig ausgeb.l- 
det ist und jedem ihrer Enden wenigstens einen Motor, insbesondere Elektromotor, zu- 
geordnet ist. Die Antriebswelle kann dabei gleichzeitig die Motorwelle bilden, indem s.e 
in die entsprechenden Antriebsmotoren hineinragt. 

Um einen schlanken Aufbau der Antriebsvorrichtung zu ermOglichen, kann die Antriebs- 
welle senkrecht zur Langsrichtung des Betatigungselements angeordnet sein. Entspre- 
chend verlauft auch der Antriebsstrang im wesentlichen in dieser Langsrichtung. 

Um die Antriebseinrichtung bei ahnlich kompakten Aufbau und einer Vielzahl von ver- 
wendeten Antriebsmotoren mit hoherem Wirkungsgrad auszubilden und gegebenenfalls 
sogar das Bauvolumen der Antriebseinrichtung noch zu verkleinern, kann zur Bildung 
eines Doppelschraubgetriebes die Drehbewegungseinleiteinrichtung als schragver- 
zahntes Stirnrad ausgebildet und auf jeder Antriebswelle ein schragverzahntes Antriebs- 
rad angeordnet sein. Durch dieses Doppelschraubgetriebe ergeben sich insbesondere 
keine Axialkrafte und im Gegensatz zu dem Schneckengetriebe ein linienhafter Kontakt 
. zwischen den entsprechenden Zahnen von Stirnrad und Antriebsrad. Aulierdem we.st 
ein solches Doppelschraubgetriebe eine hohe Lebenserwartung, hohe Zuveriass.gke.t, 
geringe Abnutzung und eine einfache Bauweise auf. Der Wirkungsgrad kann dabei 
durchaus bis zu 85% betragen. 
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Auch bei Anordnung von mehreren Antriebswellen mit entsprechend schragverzahnten 
Antriebsradem ist nur ein schragverzahntes Stimrad nolwendig, falls die entsprechen- 
den Antriebsrader in Umfangsrichtung des Stimrades beabstandet zueinander ange- 
ordnet sind. Auch auf diese Weise ist es moglich, beispieisweise zwei, drei oder auch 
vier Antriebsrader bei nur einem Stimrad zu verwenden. 

Urn die Leistung der Antriebsvorrichtung weiter zu erhohen oder auch eine Redundanz 
bezuglich der Antriebsmotore zu erhalten, konnen der Antriebswelle an ihren Enden 
wenigstens zwei Antriebsmotoren zugeordnet sein. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, 
dass an Stelle einer Anordnung von jeweils einem Antriebsmotor an einem Ende nur an 
einem Ende der Antriebswelle wenigstens zwei Antriebsmotoren angeordnet sind. 
Selbstverstandlich ist es auch mOglich, drei, vier oder mehr Antriebsmotore zu verwen- 
den. 

Urn gegebenenfalls die von den Antriebsmotoren erzeugte Drehzahl entsprechend zu 
untersetzen, kann zwischen Motor und schragverzahnten Antriebsrad als Uberset- 
zungsanderungseinrichtung eine Untersetzungsgetriebeeinheit, insbesondere ein soge- 
nannter Harmonic Drive, angeordnet sein. Ein solcher Harmonic Drive besteht in der 
Regel aus drei Teilen. Das erste Teil ist ein allgemein fixierter Ring mit Innenverzah- 
nung. Das zweite Teil ist eine flexible, becherformige Hulse mit AulSenverzahnung, die 
mit der Innenverzahnung des fixierten Rings in Eingriff ist Der Eingiff von Aufcenverzah- 
nung der HQIse und Innenverzahnung des Rings erfolgt durch das dritte Bauteil, den 
Wellengenerator, der gegenQberliegend Bereiche der flexibleri Hulse auslenkt, so dali 
im Wesentlichen nur ein Eingriff der entsprechenden Zahne in diesen ausgelenkten Be- 
reichen erfolgt. 

Insbesondere bei den Doppelschraubgetrieben besteht die MOglichkeit, die Antriebs- 
welle parallel zur Langsrichtung des Betatigungselements anzuordnen. 

Insbesondere bei nur an einem Ende der Antriebswelle angeordneten Antriebsmotoren 
kann der Aufbau der Antriebsvorrichtung weiterhin dadurch vereinfacht werden, wenn 
gegebenenfalls die Antriebswelle schwimmend am anderen Ende gelagert ist 
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Urn die Verstellung des Betatigungselements Qber die Antriebsvorrichtung festzustellen, 
kann beispielsweise der Drehbewegungseinleitelnrichtung ein Positionssensor zugeord- 
net sein Dieser erfallt die entsprechende Drehstellung der Einrichtung und Qber den 
Drehwinkel 1st dann eine Drehung Oder auch lineare Verstellung des Betatigungsele- 
ments berechenbar. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, den Positionssensor alternat.v 
Oder auch zusatzlich anderen Teilen der Antriebsvorrichtung zuzuordnen, wie beispiels- 
weise der Schnecke, dem schrSgverzahnten Antriebsrad, einem der Antriebsmotore 
oder dergleichen. 

Sollte eine weitere Untersetzung oder auch Obersetzung der Drehzahl bei der Antriebs- 
vorrichtung erwunscht sein, kann der Antriebsstrang eine Drehspindel und/oder eine . 
Kugelumlaufmutter und/oder eine weitere Untersetzungsgetriebeeinheit anschlieRend an 
die Drehbewegungseinleiteinrichtung aufweisen. Durch Kombination von Drehspindel 
und Kugelumlaufmutter besteht beispielsweise die Mc-glichkeit, in einfacher Weise die 
Drehbewegung der Elektromotoren in eine lineare Bewegung umzusetzen, so dass 
durch diese Drehspindel/Kugelumlaufmutter-Kombination ein Dreh- 
/Linearbewegungswandler realisiert ist. 

Da erfindungsgemaft wenigstens zwei oder auch mehr Antriebswellen zum gleichzeiti- 
gen Drehen bzw. Antreiben des Betatigungselements verwendet werden, ist eine ent- 
sprechende Synchronisierung der Drehbewegung von Vorteil. Diese kann auf unter- 
schiedliche Weisen erfolgen. Eine einfach zu realisierende Synchronisierung kann bei- 
spielsweise durch eine mechanische Kopplungseinrichtung mit Zahnriemen, Ketten oder 
dergleichen erfolgen, die die verschiedenen Antriebswellen zwangskoppeln. Eine weite- 
re Moglichkeit zur Synchronisierung besteht darin, dass die als Elektromotoren ausge- 
bildeten Antriebsmotoren elektrisch synchronisiert sind, beispielsweise durch eine Ma- 
ster-Slave-Schaltung. 

Urn zu verhindem, dass die Antriebsvorrichtung bei gegebenenfalls Ausfall der Lei- 
stungsversorgung der entsprechenden Antriebsmotore eine selbsttatige Verstellung des 
Betatigungselements eriaubt, kOnnen die Getriebe aus Schneckenrad/Schnecke und 
Doppelschraubgetriebe selbsthemmend ausgebildet sein. Bei dem Doppelschraubge- 
triebe ist hierbei weiterhin von Vorteil, dass auch bei Obersetzungen von weniger als 25 
und gar weniger als 1 noch eine Selbsthemmung gegeben ist. Aufierdem ist eine ent- 
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sprechende Brems- bzw. Selbsthemmungsgro&e bei dem Doppelschraubgetriebe noch 
groBer als beim Schneckengetriebe. 

BezOglich der Doppelschraubgetriebe kann deren Aufbau noch dadurch vereinfacht 
werden, dass beispielsweise die Anzahl der Zahne bis auf jeweils einen Zahn reduziert 
wird, wobei die Anzahl der Zahne vom Schragwinkel der Zahne abhangt. Es sind bei- 
spielsweise Bereiche fur den Schragwinkel von 40 bis 85° und insbesondere von 60 bis 
80° verwendbar. 

BezOglich der mechanischen Kopplungseinrichtung ist noch zu beachten, dass diese 
auch Antriebswellen miteinander synchronisieren kann, von denen beispielsweise nur 
eine durch einen oder mehrere entsprechende Motoren angetrieben ist. Die entspre- 
chende Antriebskraft wird dann Ober die mechanische Kopplungseinrichtung auch auf 
die anderen Antriebswellen ohne eigenen Antrieb ubertragen. Die mechanische Kopp- 
lungseinrichtung kann an einer passenden Stella der Antriebswelle angeordnet sein, 
wobei beispielsweise eine solche Anordnung bei den Antriebswellen mit Schneckenge- 
triebe benachbart zu den Schnecken oder auch benachbart zu Enden oder an Enden 
der Antriebswellen angeordnet sein kann. Weiterhin ist bei der mechanischen Kopp- 
lungseinrichtung zu beachten, dass durch diese auch die Selbstbremsung oder 
Selbsthemmung der entsprechenden Getriebeeinheiten auf alle Antriebswellen uber- 
tragbar ist, so dass beispielsweise die Anordnung einer selbstbremsenden oder 
selbsthemmenden Getriebeeinheit zwischen Drehspindel und einer der Antriebswellen 
ausreichend ist. 

Zusammen mit der mechanischen Kopplungseinrichtung ist es moglich, bei einem weite- 
ren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung auf eine Getriebeeinheit zwischen Drehspindel 
und einer oder alien der Antriebswellen zu verzichten, wobei die Antriebskraft in diesem 
Zusammenhang durch die mechanische Kopplungseinrichtung ubertragen werden kann, 
das heilit, die im wesentlichen scheiben- oder radformige Drehbewegungseinleitein- 
richtung kann mit der mechanischen Kopplungseinrichtung antriebsverbunden sein. Bei 
entsprechender Auslegung der mechanischen Kopplungseinrichtung kann diese auch 
entsprechend selbstbremsend oder selbsthemmend ausgelegt sein. 
Zur Realisierung der mechanischen Kopplungseinrichtung sind verschiedene AusfQh- 
rungsbeispiele denkbar. Bei einem AusfQhrungsbeispiel ist ein entsprechendes Ritzel 



auf jeder der Antriebswellen mittels einer Kette oder eines Zahnriemens mit den ande- 
ren Ritzeln bewegungsverbunden. Weiterhin bestehtdie Moglichkeit, dass die Rltzel der 
Antriebswellen mit einem im Gehause gelagerten Zahnkranz in Eingriff sind und dadurch 
die mechanische Kopplung und Synchronisierung erfolgt Bei einem noch weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel der mechanischen Koppiungseinrichtung kann diese durch einen 
Zahnradsatz oder dergleichen gebildet sein. 

Es ist selbstverstandlich, dass verschiedene Kominationen von mechanischer Kopp- 
iungseinrichtung, Anzahl der Antriebswellen, Anzahl und Anordnung der selbsthemmen- 
den Getriebeeinheit usw. mdglich sind. 

im Folgenden werden vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der in der 
Zeichnung beigefugten Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Antriebsvorrichtung 1, wobei der Langsschnitt einem Schnitt entlang 
der Linie I - 1 aus Figur 2 entspricht; 

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie 1 1 - 1 1 aus Figur 1 , und 

Figur 3 eine vereinfachte Darstellung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der er- 
findungsgemafcen Antriebsvorrichtung mit Doppelschraubgetriebe. 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Antriebsvorrichtung 1. Zur Vereinfachung ist nur ein Teil eines entsprechenden Be- 
tatigungselements 2 bzw. eine mit einem solchen Betatigunselement verbundene Dreh- 
spindel 27 dargestellt. AuBerdem sind zur Vereinfachung entsprechende Einrichtungen 
insbesondere der Gas- oder Olforderung, wie Ventile, Drosseln, Ausbruchsventilanord- 
nungen oder dergleichen nicht dargestellt, in welchen durch das Betatigungselement 
eine entsprechende Tatigkeit, wie Offnen und SchlielSen des Ventils, Anderungen der 
Drosselung oder dergleichen stattfindet. 
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Die Antriebsvorrichtung 1 weist ein im wesentlichen zylindrisches Gehause 31 auf, das 
in Richtung zum Betatigungselement. 2 Qber entsprechend schrag verlaufende Palifla- 
chen 32 im Querschnitt stufenfermig verkleinert ist. Durch diese Paftflachen 32, 33, 34 
und die Querschnittsverringerung wird ein Einsetzen des Vomchtungsgehauses in einer 
entsprechenden Einrichtung unterhalb des Meeresspiegels, auf dem Meeresboden Oder 
in anderen unwegsamen Gebieten durch insbesondere femgesteuerte Fahrzeuge er- 
leichtert. 

Innerhalb des Vomchtungsghauses 31 ist ein das Betatigungselement 2, 27 mit An- 
triebsmotoren 4, 7, 8, 9, siehe Figur 2, verbindender Antriebsstrang 3 angeordnet. Die- 
ser umfaftt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 beispielsweise die 
Drehspindel 27, eine als Harmonic Drive ausgebildete Ubersetzungsgetriebeeinheit 28, 
eine Obersetzungsanderungseinheit 5, eine im wesentlichen scheiben- oder radffirmige 
Drehbewegungseinleiteinrichtung 6 und die weiteren Antriebsverbindungen zu den An- 
triebsmotoren 4, 7, 8, 9, siehe hierzu insbesondere Figur 2 und das weitere Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 3. 

Bezuglich der Drehspindel 27 sei noch angemerkt, dass in dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel diese drehbar, aber axial unverschieblich gelagert ist. Es besteht ebenfalls 
die Moglichkeit, statt einer Bewegungsverbindung zur Drehspindel 27 eine Bewegungs- 
verbindung zu einer Kugelumlaufmutter mit der Untersetzungsgetriebeeinrichtung 28 
herzustellen, wobei die Kugelumlaufmutter drehbar, aber axial unverschiebbar gelagert 
ist, so dass entsprechend die Drehspindel 27 in axialer Richtung verstellbar ware. Wei- 
tere Moglichkeiten insbesondere zur Verbindung der Untersetzungsgetriebeeinheit 28 
mit einem entsprechenden Betatigungselement 2 sind denkbar. 

Die als Harmonic Drive ausgebildete Untersetzungsgetriebeeinheit 28 ist so eingesetzt, 
daft die flexible, becherformige Hulse des Harmonic Drive mit der Drehspindel 27 und 
der Wellengenerator des Harmonic Drive mit der Drehbewegungseinleiteinrichtung 6 
verbunden ist. Das weitere Teil des Harmonic Drives, der fixierte Ring mit Innenverzah- 
nung, dient zum Abrollen der mit einer ensprechenden Auftenverzahnung versehenen 
becherfdrmigen Hulse, wobei im wesentlichen einander gegeniiberliegende Bereiche 
der Hulse durch den Wellengenerator in Eiqgriff mit der Innenverzahnung des fixierten 
Rings gedrQckt werden. 



Die Drehbewegungseinleiteinrichtung 6 ist scheiben- bzw. radfdrmig und mit entlang 
ihrer Umfangsrichtung 15, siehe Figur 2, angeordneter AufJenverzahnung 14 ausgebil- 
det. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 ist die Drehbewegungs- 
einleiteinrichtung 6 als Schneckenrad 16 ausgebildet, das mit entsprechenden Schnek- 
ken 17, 18 und deren Aufienverzahnung in Eingriff ist. Die Schnecken 17, 18 sind an im 
wesentlichen gegenuberiiegenden Stellen des Schneckenrades 16 in Anlage und sind 
auf entsprechenden Antriebswellen 10, 11 angeordnet. 

Das Schneckenrad 16 ist uber Drehlager 33, 34 relativ zum Vorrichtungsgehause 31 
drehbar gelagert Weiterhin ist einem Ende des Antriebsstrangs 3 ein Positionssensor 
26 zugeordnet, durch den insbesondere der Drehwinkel des Antriebsstrangs bzw. des 
Schneckenrads 16 erfafcbar und in eine Verdrehung bzw. lineare Verstellung des Betati- 
gungselements 2 umrechenbar ist 

Figur 2 entspricht einem Schnitt entlang der Linie II - II aus Figur 1 . wobei gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen in dieser wie auch den ubrigen Figuren versehen sind und 
teilweise zur Beschreibung der entsprechenden gekennzeichneten Teile auf die jeweils 
anderen Figuren verwiesen wird. 

In Figur 2 ist insbesondere erkennbar, wobei Figur 2 einem Schnitt entlang der Linie I - 1 
Figur 2 entspricht, dass zwei verschiedene Antriebswellen 10, 11 beidseitig zum 
Schneckenrad 16 angeordnet sind und dieses uber entsprechende Schnecken 17, 18 
antreiben. Jede der Antriebswellen 10, 11 weist an ihren gegenuberiiegenden Enden 
Antriebsmotore 4, 7 bzw. 8, 9 auf. Direkt benachbart zu den Antriebsmotoren sind die 
Antriebswellen jeweils drehbar gelagert und im wesentlichen einteilig mit den Motorwel- 
len ausgebildet. 

Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, dass die Antriebswellen, siehe auch weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Figur 3, schwimmend gelagert sind. 

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass weitere Antriebswellen angeordnet sind, die in 
entsprechender Weise mit dem Schneckenrad 16 oder mit einem zu diesem parallel 
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versetzten weiteren Schneckenrad in Bewegungsverbindung sind. Auch diesem zusatz- 
lichen Schnecken-/Antriebsrad sind weitere Antriebsmotore/Antriebswellen zugeordnet. 

Zur Synchronisieaing der verschiedenen Antriebswellen kann einerseits eine elektrische 
Synchronisierung der Elektromotore 4, 7 und 8, 9 und andererseits eine im wesentlichen 
mechanische Synchronisierung der Antriebswellen 10, 11 direkt miteinander uber nicht 
dargestellte Zahnriemen, Ketten Oder dergleichen erfolgen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figuren 1 und 2 ist noch zu beachten, dass die ent- 
sprechenden Antriebswellen 10, 11 im wesentlichen senkrechtzur LSngsrichtung 21 des 
Betatigungselements 2 bzw. der Drehspindel 27 ausgerichtet sind. 

Bei dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3, das einer vereinfachten Ansicht 
nach Figur 1 entspricht, ist die Drehbewegungseinleiteinrichtung 6 als schragverzahntes 
Stimrad 22 ausgebildet. Die ubrige Ausbildung des Antriebsstrangs kann analog zu Fi- 
gur 1 aufgebaut sein. 

Das schragverzahnte Stimrad 22 bildet einen Teil eines doppelangeordneten Doppel- 
schraubgetriebes 30, wobei jeweils ein Doppelschraubgetriebe 30 durch schragver- 
zahntes Stimrad 22 und mit diesem in Eingriff stehendes schragverzahntes Antriebsrad 
23 gebildet ist Jeweils eins dieser Antriebsnader 23 ist mit einer entsprechenden An- 
triebswelle 12 bzw. 13 antriebsverbunden. 

Die Antriebswellen 12, 13 nach Figur 3 sind an beiden Enden drehbar im Vorrichtungs- 
gehause gelagert und an einem Ende einer jeden Antriebswelle 12, 13 sind zwei An- 
triebsmotore 4, 7 bzw. 8, 9 zugeordnet. Zwischen den Antriebsmotoren 4, 7 bzw. 8, 9 
einer jeden Antriebswelle 12, 13 und dem zugehorigen Antriebsrad 23 ist eine als Har- 
monic Drive 25 ausgebildete Untersetzungsgetriebeeinheit 24 angeordnet. Bei dieser ist 
die flexible, becherfOrmige Hulse mit der jeweiligen Antriebswelle und der Wellengene- 
rator mit dem Antriebsrad 23 antriebsverbunden. 

Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 besteht die Moglichkeit, 3, 4 Oder auch 
mehr Antriebswellen in Umfangsrichtung beabstandet urn das Stimrad 22 als Drehbe- 
wegungseinleiteinrichtung 6 anzuordnen, wobei entsprechend alle Antriebsrader 23 mit 
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dem Stimrad 22 in Eingriff sind. Ebenfalls besteht die MGglichkeit, zwei der schragver- 
zahnten Stirnrader parallel versetzt zueinander anzuordnen und jeweils mit 2, 3 oder 
auch mehr Antriebsradern zu verbinden. 

SchliefJIich sei noch darauf hingewiesen, dass selbstverstandlich auch eine Kombination 
der Ausfuhrungsbeispiele nach Figuren 1 , 2 bzw. 3 mGglich ist, so dass ein Schnecken- 
getriebe nach Figuren 1 bzw. 3 und ein Doppelschraubgetriebe 30 nach Figur 3 ge- 
meinam fur einen Antriebsstrang 3 eingesetzt werden. 

Die Zuordnung von zwei oder auch mehr Antriebsmotoren, die vorzugsweise als Elek- 
tromotore ausgebildet sind, zu jeder Antriebswelle ermoglicht eine Redundanz bezuglich 
der Motore und weiterhin die Verwendung von kleineren und leistungsarmeren Elektro- 
motoren, wobei durch die Vielzahl der Motoren eine entprechende Leistung zur Verstel- 
lung des Betatigungselements 2 erzeugt wird. Die verschiedenen Antriebsmotoren sind 
in dem Vorrichtungsgehause 31 verteilt angeordnet, so dass auch entsprechend die 
Erzeugung von Verlustwarme im GehSuse verteilt ist. Dadurch sind keine separaten 
Kuhleinrichtungen notwendig und stattdessen kann die entsprechende Verlustwarme 
uber die Umgebung abgefuhrt werden. Im Hinblick auf die beiden eingesetzten Getriebe, 
Schneckengetriebe und Doppelschraubgetriebe, sei noch darauf verwiesen, dass diese 
selbsthemmend ausgebildet sind, so dass eine selbsttatige Verdrehung der Getriebe 
insbesondere entgegengesetzt zu der von den Elektromotoren ubertragenen Drehrich- 
tung verhindert ist. Bei dem Doppelschraubgetriebe 30 nach Figur 3 ist weiterhin auch 
auf der Antriebsseite der entsprechenden Getriebe eine Selbstbremsmoglichkeit reali- 
siert. 

In den Figuren 2 und 3 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Antriebs- 
vomchtung mit einer mechanischen Kopplungseinrichtung 35 angedeutet. Die mechani- 
sche Kopplungseinrichtung 35 koppelt die Drehbewegung der verschiedenen Antriebs- 
wellen so miteinander, dass diese synchronisiert sind. Bei dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist die mechanische Kopplungseinrichtung ein Ritzel 36 auf jeder der 
Antriebswellen 10, 11 bzw. 12, 13 und eine die verschiedenen Ritzel miteinander bewe- 
gungsverbindende Kette 37 bzw. einen entsprechenden Zahnriemen auf. Es besteht 
weiterhin die MGglichkeit, dass auch ein Zahnkranz im Gehause gelagert ist, mit dem 
alle Ritzel zur Bildung einer mechanischen Kopplungseinrichtung in Eingriff sind. 
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SchlieRlich ist es noch mOglich, dass die Kopplungseinrichtung 35 durch einen Zahn- 
radsatz gebildet ist. 

Die mechanische Kopplungseinrichtung 35 ermoglicht es, beispielsweise auch die 
Selbstbremsung Oder Selbsthemmung durch die entsprechenden Getriebeeinheiten, 
siehe Schneckengetriebe und Doppelschraubgetriebe in den Figuren 2 und 3, von bei- 
spielsweise einer durch eine solche Getriebeeinheit selbstgebremsten Oder selbstge- 
hemmten Antriebswelle auf die anderen Antriebswellen zu Qbertragen. Die Obertragung 
kann auch fur die Antriebskraft eingesetzt sein, so dass bei Antrieb nur einer der An- 
triebswellen direkt durch Motore die Antriebskraft auf alle anderen Antriebswellen uber 
die mechanische Kopplungseinrichtung ubertragbar ist. 

Ist die entsprechende scheiben- oder radfOrmige Drehbewegungseinleiteinrichtung des 
Antriebsstrangs direkt mit der mechanischen Kopplungseinrichtung antriebsverbunden, 
besteht bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die Moglichkeit, auf die 
selbstbremsenden oder selbsthemmenden Getriebeeinheit vollstandig zu verzichten, so 
dass Antriebskraft auf die Drehspindel durch die mechanische Kopplungseinrichtung 
ubertragbar ist und diese entsprechend so ausgelegt ist, dass zumindest eine gewisse 
Selbstbremsung und Selbsthemmung gegeben ist. 

Entsprechende Kombinationen von mechanischer Kopplungseinrichtung, Anzahl der 
Antriebswellen, Antrieb der Antriebswellen durch einen oder mehrere Motoren, Anord- 
nung und Anzahl der Getriebeeinheiten sind mOglich. 
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Antriebsvorrichtung 
ANSPRUCHE 



1 . Antriebsvorrichtung (1 ) zur Verstellung eines Betatigungselements (2) fur ein Ven- 
til, eine Drossel, eine Ausbruchsventilanordnung (blow out preventer) Oder derglei- 
chen, insbesondere im Bereich der Gas- oderOlforderung, wobei das Betati- 
gungselement (2) (iber einen Antriebsstrang (3) mit zumindest einem Antriebsmo- 
tor (4) antriebsverbunden ist und im Antriebsstrang (3) zur Umwandlung einer 
Drehbewegung des Antriebsmotors (4) in eine Drehbewegung des Betatigungs- 
elements (2) wenigstens eine Ubersetzungsanderungseinheit (5) und/oder zur 
Umwandlung der Drehbewegung des Antriebsmotors (4) in eine Linearbewegung 
des Betatigungselements (2) ein Dreh-/Linearbewegungswandler angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (3) wenigstens eine im we- 
sentlichen scheiben- oder radformige Drehbewegungseinleiteinrichtung aufweist, 
welche mit zumindest zwei von separaten Antriebsmotoren (4, 7, 8, 9) gedrehten 
Antiebswellen (10, 11, 12, 13) antriebsverbunden ist. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh- 
bewegungseinleiteinrichtung (6) eine AuRenverzahnung (14) aulweist, welche in 
Umfangsrichtung (15) der Drehbewegungseinleiteinrichtung (6) an bestimmten 
Stellen mit den Abtriebswellen (10, 11, 12, 13) antriebsverbunden ist. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drehbewegungseinleiteinrichtung (6) als Schneckenrad (16) ausgebildet ist und an 
jeder Antriebswelle (10, 11, 12, 13) eine Schnecke (17, 18) angeordnet ist 

4. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schnecke (17, 18) im wesentlichen mittig auf einer beid- 
seitig durch Motore (4, 7, 8, 9) angetriebenen Antriebswelle (10, 11, 12, 13) ange- 
ordnet ist. 



Antriebsvorrichtung nach einem dervorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schnecke (17, 18) auf der Antriebswelle (10, 11,12, 13) 
insbesondere losbar aufgeschoben ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedem Ende (19, 20) der Antriebswelle (10, 11, 12, 13) we- 
nigstens ein Antriebsmotor (4, 7, 8, 9). insbesondere Elektromotor, zugeordnet ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (10, 11) senkrecht zur Langsrichtung (21) 
des Betatigungselements (2) angeordnet ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem dervorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Bildung eines Doppelschraubgetriebes (30) die Drehbe- 
wegungseinleiteinrichtung (6) als schragverzahntes Stirnrad (22) ausgebildet ist 
und auf jeder Antriebswelle (12, 13) ein schragverzahntes Antriebsrad (23) ange- 
ordnet ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem dervorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antriebswelle (12, 13) an einem Ende (19, 20) wenigstens 
zwei Antriebsmotoren (4, 7, 8, 9) zugeordnet sind. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen Antriebsmotoren (4, 7, 8, 9) und schragverzahnten 
Antriebsrad (23) als Obersetzungsanderungseinheit (5) eine Untersetzungsgetrie- 
beeinheit (24), insbesondere ein sogenannter Harmonic Drive (25), angeordnet ist. 

Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (12, 13) parallel zur Langsrichtung (21) des 
Betatigungselements (2) angeordnet ist. 



Antriebsvorrichtung nach einem dervorangehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (10, 11, 12, 13) schwimmend gelagert ist. 
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13 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehbewegungseinleiteinrichtung (6) ein Positionssensor 
(26) zugeordnet ist. 

14 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzef chnet, dass der Antriebsstrang (3) eine Drehspindel (27) und/oder e.ne 
Kugelumlaufmutter und/oder eine Untersetzungsgetriebeeinheit (28) anschlie&end 
an die Drehbewegungseinleiteinrichtung (6) aufweist. 

15 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebswellen (10, 11, 12, 1 3) durch eine mechanische 
Kupplungseinrichtung (35) mit Zahnriemen, Kette oder dergleichen synchron.s.ert 
sind. 

16 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Antriebsmotore (4, 7, 8, 9) elektrisch synchronisiert s.nd. 

17 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Getriebe (30) aus Schneckenrad (16) / Schnecke (17, 18) 
oder schragverzahntem Stirnrad (22) / schragverzahntem Antriebsrad (23) 
selbsthemmend ausgebildet sind. 

18 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Schragwinkel (29) der Zahne des Doppelschraubgetne- 
bes (30) zwischen 40 und 85°, insbesondere zwischen 60 und 80° betragt. 

19 Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die im wesentlichen scheiben- oder radfdrmigen Drehbewe- 
gungseinleiteinrichtung mit der mechanischen Kupplungseinrichtung antriebsver- 
bunden ist. 
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